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Viicutta olugan metabolizma atiklarinin ya da fazlaliklarinin viicuttan uzaklagtirilmasina bogaltim denir.

Amag: Homeostasiyi saglamaktir.

Homeostasi: Yiiksek yapili bitki ve hayvanlarin dengeli ve kararli bir i¢ gcevre saglayabilme yetenegidir.
Sinir, solunum, endokrin ve bosaltim sistemleri ortak galisarak homeostasiyi saglarlar.
Solunum sonucu olugsan metabolik atiklar:

O,‘li Solunum

R

*  Glikoz » CO,veH,O |

O Yag asidi————» C()2 ve HZO H2N —C— COOH

¢ Aminoasit —— CO, , H,O ve NH; (Amino Grubu)/ | (Karboksil Grubu)
H

Deaminasyon Dekarboksilasyon
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¢ NH;, ¢cok zehirli bir madde oldugundan karasal canlilar tarafindan su kaybini 6nlemek amaciyla
ure ve Urik aside gevrilir.

NH; —————> ire ———> lrik asit
(su canlilarinda) Memelilerde  Bgcek, siiriingen

Ergin kurbaga ve kuglarda
Kopek baligi

[
»

zehir etkisi,
suda ¢ozlinme, azalir.
su kaybi
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NOT: Memelilerde NH,, karacigerde iireye gevrilir. (Ornitin Devri)

Ornitin Devri

R
NH * Ure —= Urik asit
| 2 Ornitin o CO, Ure
sindirim olunum
C=0 < NH, o Protein——— aminoasit —P
| H,O
NH, — H,0 / \ \ irik asit
A Sieriilin NH3 + Ketoasit Ketoasit
tre \E/'\ NH, / Krebse girer.
atihr.
H,O
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Bitkilerde Bosaltim

+  Ozel bosaltim organlari yoktur.
* CO, ve H,0O, stoma ve lentisellerle digari atilir.

* Azotlu atiklar kokten topraga verilir.
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* Hava gok sicak, riizgar yok ve nem orani yiiksekse terleme olmaz.
* Su ve tuz, bitkilerdeki yapraklardan hidatod (su savagi) yontemi ile atilir. (Gutasyon = Damlama)

* Atk maddeler, zehirli tuzlar haline gevrilip zararsiz hale getirilir. Bunlar kofullarda genellikle Ca
okzalat kristalleri haline getirilip birikir. Daha sonra yaprak dokimiyle uzaklasir.
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Evrimsel Gelisime Gore (ilkelden Gelismise) Bosaltim Yapilari
|. Kontraktil koful

2. Protonefridyum

3. Nefridyum

4. Malpighi tupgukleri

5. Bobrek
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Tek Hiicrelilerde Bogaltim
Kontraktil Koful

Mikroniikleus
(kiigiik gekirdek) —— Makroniikleus (biiyiik cekirdek)

......
.......

Kontraktil koful -

Trikositler (silah) Kontraktif koful  Besin kofulu
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Siinger ve Solenterelerde Bosaltim

* Viicut yizeyi ile Kollar
: Agz
: > = i¢ katman
Tomurcuk _' 9
= Dis katman
= y
= Vucut boslugu
:3
S =
S oe

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




PROTONEFRIDYUM:

Yassi solucanlarda;

*  Viicuttaki fazla su alev hiicreleri (Protonefridyum) ile atilr.

Sivi aoun —_— Alev '
“
els SleleTs) hiicreleri &
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NEFRIDYUM:

Halkali solucanlarda (toprak solucanlari)

* CO,; viicut ylizeyinden difiizyonla,

* Diger bosaltim atiklari nefridyum (kirpikli huni)
denilen bosaltim organi ile atilir. Nefridyumlar her

halkada bir ¢ift olup atiklar, viicut boslugundan
alarak atar. Gametlerin atilmasinda da rol oynar.

Nefrostom Bosaltim deligi
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MALPIGHiI TUPCUKLERI: Hava kesesi

Malphigi
Boceklerde; tiipleri
o Son
CO,, trakelerle atilir. bagirsak Malphigi tipi

Orta

ol bagirsak

* NH, ise malpighi tiiplerinde Urik asit kesesi
kristallerine donusturitlerek atihr.

Orta
>\baglrsak(

* Boceklerde irik asit olugturulurken ve bosaltim
gergeklesirken ¢ok az su kullanihr. Atik
maddeler; kalin bagirsaga birakildigi igin idrar,
gamet ve digkiyr ayni agikliktan atarlar.

Bagirsak e
Rektum | bagirsak
Aniis
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Omurgalilarda Bosgaltim

* Atk maddeler bébrek ile digari atilir. 3 tip bobrek vardir.
|. Pronefroz Tipi Bobrek
2. Mezonefroz Tipi Bobrek

3. Metanefroz Tipi Bobrek
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|. Pronefroz Tipi Bobrek Bobrek

* En basit bobrek tipidir.

* Balik ve kurbagalarin embriyolarinda, képek
baliklarinin erginlerinde gordlir.

idrar kesesi

e  Kirpikli huniyle glomerulustan alinan atiklar, ortak
bir kanalla kloak denilen bosluktan viicut digina
atilir.

Balik ve kurbaga embriyosu bobregi

Atardamar
Glomerulus

s o

N kanali

Pronefroz bébrek
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2. Mezonefroz Tipi Bébrek Bobrek

* Balik ve kurbaga erginlerinde, siiriingen, kus ve

memelilerin embriyolarinda gérilir. \drar kanal

Kloak

Kirpikli hunilerin yerini Bowman kapsiilii almigtir. ldrar kesesi

+ Bosaltim kanali son bagirsaga agilir. Kurbagaioobres:

Atardamar Bowman kapsili

Wolf
kanah

Mezonefroz boébrek
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Bobrek

3. Metanefroz Tipi Bobrek

Idrar kanali

idrar

» Siriingen kus ve memelerin erginlerinde goriilir. acasi

Memeli bobregi

Atardamar

-Toplardamar

Metanefroz bobrek

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Omurgali Hayvanlarda Urogenital Sistem

Glomerulus '

PRONEFROZ
Nefrostom
(kirpikli huni)
- Miiller kanal
SelEl (ovidukt)
Glomeruluslar
MEZONEFROZ
Wolf kanali
(mezonefrik
T L kanal)
VY METANEFROZ
) /
‘\;’1 -

Ureter

- OMURGALI BOSALTIM SISTEMI -

ogrenmenin en kolay yolu ol

Ostium tubea

Ovum B
) {kirpikli huni)

Pronefroz )
\ o
Ovaryum —~

ra
Testis —— 1{% Wolf kanali
l\\__, S (iirogenital kanal)
g’.

==
=) Bobrek —+

Bobrek —
(mezonefroz), (mezonefroz) |5
l

Ovidukt
(Miiller kanah

Kloak
®)
- BALIK VE KURBAGA -
Ovum_\
Ovidukt

Ovaryum —& :

&

L)
R

Vas deferens (8

Ovidukt : | )
Bébrek lalintisi  Bobrek /% \ Albumin
: 2
(metanefroz, \_ Ureter '-.i)\

Mesane /‘\

K (kusta yol<)
©)

Mesane —
(kusta yol<)
©

- SURUNGEN VE KUS -
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Insanlarda Bosaltim

insanda bosaltim ile ilgili yapilar sunlardir:
|. Akcigerler, CO, ve H,O bosaltir.

2. Karaciger safra bosaltir.

3. Kalin bagirsak posalari (digki) bosaltir.
4. Deri, CO,, su ve ter bosaltir.

Ter: Su + tuz + laktik asit + NH, + ire
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5. Bobrek idrar bosaltir.

idrar: Su + siilfatlar + fosfatlar + kloriirler + kreatinin + bikarbonat iyonlari + laktik asit + iire
+ Uirik asit + suda eriyen vitaminler + az miktarda bilirubin + biliverdin + irokem
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Bobreklerin Yapisi

Bobrek

e  Piramitler idrarin olustugu ilk kisimdir.

* Bobrek atardamarinda ire ve O, boldur.

ic zar
ic bosluk
Ureter yatay
* Havuzcuk, idrarin bobrekte toplandigi yerdir. kesiti
Gobek /
kordonu

* Bobrek toplardamarinda iire ve O, azdir.

/. == Mesaneyi kaplayan
. -~} periton zari
Mesane kas ~Z §

tabakasi v B - Mesane ici
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Korteks

| Bobrek
atardamari

Bobrek
pelvisi

- Bobrek —-\1 -

U reter

www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Bobrek digtan ige;
I. Kabuk (Korteks)

*  Nefron ve malpigi cisimciginin bulundugu
yerdir.

Malpigi cisimcigi = Glomerulus + Bowman
kapsulu

2. Oz (Medulla)

* Nefronun henle kulpu ve toplama kanallari
bulunur.
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Bobregin is goren siizme birimi nefrondur. (Yaklasik
bir milyon nefron vardir.)

Nefron: Malpighi cisimcigi; proksimal tiip, henle
kulpu, distal tiip ve idrar toplama kanallarindan
olusmustur.

Malpighi Cisimcigi: Glomerulus kilcallari + Bowman
kapsuli

NOT: Glomerulus kilcallari iki atardamar arasinda
yer aldigi igin kan basinci damar boyunca degismeyip,
diger kilcallarin iki katidir. (70 mm Hg)

Getirici damar

* Iste bu ylizden glomerulusta sadece siizme olur. P
Goétirticti damar
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NOT: Bowman kapsiiliiniin bogluguna getirici atardamar girer ve kilcal damar yumagini olusturur.
Bu kilcal damarlar birleserek gotiiriicii atardamar olarak Bowman kapsiilii boslugundan ayrilir.

* Diger kilcal damarlardan farkli olarak glomerulus kilcallar:

v iki atardamar arasinda yer alr.

v Kan basincina dayanabilmek igin ¢ift katli yassi epitel dokudan yapilmistir.

v Glomerulus kilcallari, endoltelyum ve epitelyum olarak iki tabakayla 6rtilidur.

v Gétirici atardamar daha sonra nefron kanalciginin etrafini kilcal damar olarak sarar ve toplar
damar olarak nefron kanalcigindan ayrilir.

v Bowman kapsiilinde, tuplerde ve henle kulpunda tek sirali epitel bulunur.
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* Bir gift bobrek giinde 180 It sivi slizerek 1,5-2 It idrar olusturur.

v Kalpten ayrilan aorttaki kanin 1/4‘ G biytk bir basingla bébrege gelir. Bu basing suiziilmede
ig gordr.
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* Nefron kanalcigl, Bowman kapsiiliinin devaminda eausilel

. o Proksimal tiip
kivrimlar yapar. Bu kivrimlar proksimal tiipu olusturur. . Giomerulus |
erent arter

(goturici arter)

* Nefronun malpighi cisimcigi, proksimal tiip bobregin Aferent arter 's’:(’l‘, - N
kabuk bolgesinde yer alir. (A= =) 1“7’
Bobrek Za\U Il Kilcal
acar ) )Y da{marcggl
*  Proksimal tiip, 6z bélgesine inerek henle kulpunu damar N ‘i
M

S
olusturur. 9
<A
* Henle kulpu tekrar kabuk bolgesine gikarak, ikinci
kivrimli kisim olan distal tiipu olusturur.

» Distal tlp, daha genis olan idrar toplama kanalina LeEag idrar
s s q toplama
baglanir. Bu kanallarin mesaneye agildig yerde, idrarin ) kanali

geri donmesini engelleyen kapakgiklar bulunur.
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insan Bébreginde idrarin Olusumu

I. Stzilme (Filtrasyon): Kalpten pompalanan kanin 1/4° i
bobrege gelir, getirici atardamarlarla glomerulus kilcallarina
gonderilir.

Bowman kapsiili

.

v Kan basinci glomerulusta yiiksek ve sabit oldugu icin
sadece siiziilme olur. Siizilme, glomerulus kilcallari ile
Bowman kapsiilii arasinda olur.

Getirici damar

AL e
P’ \‘ “hitee “:;
'cuouﬂ‘

ox e Gotiriici damar
*  Glomerulustan Bowman kapsiiliine; alyuvar, akyuvar,

trombosit, yag ve protein gegmez; aminoasit, glikoz,
inorganik maddeler, Ure, Urik asit, iyonlar ve su geger.
(Suztlme)
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» Suzilme hizi, bobrekteki kan basinci ile dogru orantilidir. (Dakikada 120-125 ml)

*  Soguk havada glomerulus kilcallari buiziilii, kan basinci artar, stiziilme hizi artar ve daha
fazla idrara gikihr.

e Sicak havalarda ise terleme ile su kaybedildiginden ve kilcal damarlar genislediginden kan
basinci azalir, stiziilme hizi diser. (Bu sekilde viicut isisi ayarlanabilir.)
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2. Geri Emilim (Reabsorbsiyon):

e Geri emilim olmasaydi, glomerulustan gelen siizlintii tamamen digari atilir ve kanin
kimyasal bilesimi bozulurdu.

* Distal tip, proksimal tlp ve henle kulpu viicut igin gerekli olan maddeleri geri emer; ise
yaramayan maddeleri idrar yolu ile atar.

* Sizuntu iginde bulunan su, glikoz, aminoasit, inorganik tuzlarin nefron kanallarindaki
hiicrelere alinmasina geri emilim denir. Geri emilen maddeler nefron kanallarini saran
kilcal damarlara verilir.
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NOT: Saglikh kisilerde,

. Glikoz ve aminoasitlerin % 100’4,
. Suyun, % 99'u,

. Na iyonlarinin % 99,5,u,

. Urenin % 50si emilir.
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'/_F;r:oksimal boru Distal boru T
Bowman kapsiilii NaCI H,0 Glikoz ve

amino asitler NaCl HCO-
w BANA iy
B l‘

-

- azl BaZ|
Siiziilmis sivi Kan  zehirler |Iaglar ve Toplama
O zehirler kanali
TuzIar(NaCIvb) W clsim T ol e ik i
HCO.,- bikarbonat & st i
H* s=»H.O
idrar Henle kulbu L. NaCl Q".‘ 2
Glikoz ve amino asitler a
Bazi zehirler
NaCl
H,O 4=
Tekrar emilim
Aktif taginma -
Pasif taginma = Ure
Salgilanma = H =% NaCl H,O
(aktif taginma) -
- /4
S “idrar
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Proksimal Tupte

*  Su osmozla; glikoz, vitaminler, aminoasitler, amonyum, CI", HCO; aktif tagimayla emilir.
* Hidrojen iyonlari da yogunluga bagli olarak aktif ya da pasif olarak geri emilir.

Henle Kulpunda

+ Inen kolunda suyun biiyiik bir kismi geri emilir.
* Cikan kolunda CI- aktif tasima ile, Na* ise pasif olarak geri emilir.
e Cikan kolda su geri emilmez.

Distal Tupte
e Suve Na* emilimi devam eder.

* Distal tiip geperi lreyi gecirmedigi iin Ure geri emilmez. Bu nedenle tiipte lire yogunlugu
artarak idrari olusturur.
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3. Salgilama (Aktif Bosaltim = Sekresyon) Bowman kapsiili

Getirici atardamar Proksimal tiip Distal tiip

* Sizilme ile Bowman kapsiiliine

gegemeyen maddeler (NH;, NH,, H', Gétiiriicii atardamar e
T . — Toplayici
cesitli ilaglar, penisilin, boya) kilcal (@ 7 [
damarlardan dogrudan aktif tagima ile '
nefron kanallarina geri verilir. Buna aktif
. ‘14
bogaltim denir. - -l
A CI (pasif tagima) ' ‘ ‘ . ) )
4 CI (aktif tagima) R ¢ S & RIS &
TR 5 BEE & LU I
+ i e . 1. 2 N B
4 Na* (aktif tagima) Henle =41 *. “F| Hense ",
Na* (pasif tagima)  kulpunun’ {] A kulpunun} |-
* Su iner]‘- ","-j 3.9 % ';T.gkan_. Lol
~. Na* ve CI" iyonlar Ko NS i.gozl_u' R, 5 o
* Su LD b <
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NOT: Her maddenin kandaki normal degerine esik deger denir. Bir maddenin kandaki miktari
esik degerin lzerindeyse, esik degeri agan kisim nefron kanallarindan geri emilmez, idrarla disari
atilir.
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Bosaltimda Rol Oynayan Hormonlar

|- ADH (Antidiiretik hormon = Vazopressin)

* Kan yogunlasiyorsa hipofiz bezinden ADH salgilanir. Boylece bobreklerden su geri emilerek
denge saglanir.

e ADH artarsa suyun geri emilimi artar. Az idrar olusur.

* ADH azalirsa idrar suludur. Cok miktarda su kaybi goriilir. (Sekersiz diyabet)
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2- Aldosteron Hormonu
* Mineral ve tuz miktari, bobrek lstu bezinden salgilanan aldosteron hormonu ile dengede tutulur.

* Aldestron fazla olursa, gereginden fazla Na geri emilir.

NOT: Na* viicutta su tutulmasina neden olacagindan, 6demler ortaya cikar. Aldosteron azalirsa,
bobrekte Na* emilimi azalir. K* emilimi artar. (Tung hastalig)

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




Bobregin Gorevleri

I.  Kanin siiziilmesini saglayarak; kani uire, toksin gibi zehirli maddelerden temizler.
2. Kanin hacmini ayarlar.

3. Kanin pH, su, tuz, lire miktarini sabit tutar.

4. Eritropoietin hormonunun % 90’ini Uretir. (Eritropoietin, kirmizi kemik iligini uyararak
alyuvar yaptirir.)

5.  Osmotik basinci ayarlar.
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6. Fazla su, tuz ve ireyi uzaklastirir.

7. Dizenlestiricidir. Clinkii kanin pH’ini sabit tutar.

H,CO, — H*+ HCO, (bikarbonat iyonu)

* A:sitlik artarsa H* idrara geger;, Na alinir. Bébreklerde HCO; artar.

8. Uzun siireli aglikta yag asitleri ve aminoasitleri glikoza gevirir. (Glikojenezis)
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NOT:

e Insanin fazla miktarda tuzlu su igmesi halinde, dokular su kaybederek 6liime neden olabilir.
Ornegin; deniz suyundaki tuz % 3’tiir. insan kanindaki tuz % |'dir. Bobrekler ancak % 2 tuz
stizebilir. Cok fazla tuzlu su igildiginde; tuz sindirim sisteminden emilerek kana geger, kandaki
tuz % 3’e yikselir. Bu olay, osmozla hiicre ve hiicreler arasi suyun kana gegmesine ve kanin
hacminin artmasina neden olur. Bobrekler fazla tuz ve suyu atmaya galigsalar da siizme ve

bosaltimi yapamazlar. Dolayisiyla dokular fazla su kaybeder ve 6lim olur.
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Tath Su Baliklarinda Bosaltim

Tuz, aktif tagima ile solungaglardan alinir. Biiyiik glomerulus

Aktif taginmayla

Aktif taginmayla NaCl geri emilir

8 .. . 9 9 NaCl al
* Suigmezler. Ciinkii su, osmozla zaten igeri e iom

girer. Nefron

*  Vicuttan fazla suyun atilmasini saglamak igin
glomeruluslar iyi gelismistir.

*  Sik sik idrar olustururlar (hipotonik).

Cok sulu
idrar

*  Vicut pullari suyu az gegirmeye yoneliktir. .
Sulu digki  Idrar

atihmi
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Tuzlu Su Baliklarinda Bogaltim

e Vicut suyu deniz suyuna gore hipotoniktir. Bu nedenle su
kaybetme tehlikeleri vardir. Bunu engellemek igin
glomeruluslari az gelismistir. (Az su suizdlur.)

e Tuzlu su igerler; tuz, solungaglardan atilir.

* GCoksuigerler.

e |drar izotoniktir.

* NH, de solungaglardan atilr. _
Idrarla Ca*™, Mg**, SO,

* Kopek baligi da denizde yasamasina ragmen NH, ‘U Greye 312 120 = e EXALT:

donistiirerek atar.

*  Glomerulus kopek baliginda gelismistir.
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NOT: Kurak ortamda yasayan canlilarda, nefron kanali ve henle kulpu daha uzun oldugu igin
idrar da yogun olacaktir. Yani daha ¢ok su geri emilir.

» Siriingen ve kurbagalarda su, idrar torbasindaki sividan geri emilir.
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ORNEK

Saglkl bir insanda, bosaltim sistemine ait agagidaki yapilarin hangisinde bulunan sivinin bilesimi,
kan plazmasina blyiik olclide benzerlik gosterir?

A) Bowman kapsiilii
B) Havuzcuk

C) Ureter
D) Mesane
E) Uretra

LYS 2013
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ORNEK

Normal olarak, saglkli bir insanin nefronlarinda agagidakilerin hangisinde verilen olay ger¢eklesmez?

A) Toplama kanalinda tire yogunlugunun arttiriimasi

B) Suyun ozmosla geri emilmesi

C) Hidrojen iyonlarinin aktif taginma ile distal tiibiile salgilanmasi
D) Sodyum iyonlarinin aktif taginma ile geri emilmesi

E) Plazma proteinlerinin Bowman kapstilu igerisine gegmesi

LYS 2012
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ORNEK

Memeli hayvanlarin nefronlarinda Henle kulpu daha kisa olsaydi asagidakilerin hangisinin ortaya
¢ikmasi beklenirdi?

A) Konsantre (yogun) idrar olusturabilme yeteneginde azalma olmasi
B) Nefronda birim zamanda siiziilen madde miktarinda artig olmasi
C) Ure orani yiiksek idrar olugmasi

D) Olusan idrarin pH degerinin diisiik (asidik) olmasi

E) Hayvanin birim zamanda igecegi su miktarinda azalma olmasi

LYS 2011
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ORNEK

Normal bir insanda K, L ve M olarak adlandirilan ti¢ madde ile ilgili
olarak nefronda gerceklesen bazi olaylar yandaki sekilde gosterilmistir.

Bu li¢ maddenin ire, amino asit ve penisilin oldugu bilindigine gore
asagidaki eslestirmelerden hangisi dogrudur?

Ure Amino asit Penisilin
A) K L M
B) K M L
C) L K M
D) L M K
E) M K L

dersdeo

ogrenmenin en kolay yolu o!

K maddesi L maddesi M maddesi
Suzilme ve tam  Suzilme ve kismen Salgilanma
geri emilim geri emilim
Kan - Kan —>-@

damari damari

Nefron Nefron

idrar
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